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タンク・モデルに付加された土壌水分構造の性質
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ていなけれぱならないことである．乾期の気温が高いときは，蒸発量Eが大きく，E＞K1
となる・このとき，図5の基準点は土壌水分より下にある・したがってりが，Xρ＝0に
相当する値まで減った時点で，1次土壌水分は消失し，われわれの計算の条件は成立しなく
なる．以後は2段目以下のタ：■クの自由水が，毎日K1だけ差し引かれる．
　いま仮りに，先のヶム河の値を用いると，高温の乾期にE：7．5（mm■日）の日が続い
たとする（ヶム河流域ではそのようなことは起こらない）．いま1次，2次の土壌水分が飽
和の状態から出発したとする・E／K1＝5であるから，”ρ＝551が飽和で，80％ま
で減り・4∫1になれば”ρ＝0となる・時定数301日とLて・80％まで減るのは67
日後，すなわち約2か月後には，1次，2次土壌水分は同時に消滅するのである．
　乾期が寒冷であれぱ，E＜K1となり，図5の基準点はそれぞれの土壌水分の中間にあり，
均衡した土壌水分は，それにゆるやかに近づく．この場合，土壌水分はある安定値を持って
いる・ここに示したように，土壌水分の変化は，Eにょって定まる基準点の高さに大きく支
配される．このようにして，蒸発量Eの季節的変化が，土壌水分の変化に大きく影響するの
である．
　雨が降ると，1次土壌水分は雨水を受けて増大し，まもなく1次，2次土壌水分は均衡す
る・このようにして，1次，2次土壌水分は増大して行く一固右値λ1に支配されて速かに
変化する成分すなわち全体的相対湿度からのずれは，水の貯留高で測られているから，それ
を飽和容量で割って相対湿度で考えると，1次土壌水分に比べ，2次土壌水分では，その相
対湿度と，全体的相対湿度とのずれは小さい・すなわち，2次土壌水分は比較的安定Lてい
る・雨期になると，2次土壌水分はあまり細かい変動を示さず，ゆるやかに増大して行く．
　ある時期に，1次土壌水分が飽和値よりどのくらい小さいかは，降雨，蒸発による日々の
変動を無視して考えれば，すなわち固有値λ1に支配される短期変動成分を除いて考えれぱ，
全体的相対湿度に支配されると考えてよい．2次土壌水分の相対湿度は，全体的相対湿度に
似ているのだから，ある時期に欠損雨量がどのくらい生ずるかは，およその傾向で見れぱ，
2次土壌水分の乾き方で近似的に支配される．リソスレー，クロフォードのモデルで見られ
る奇妙な規則すなわち地表の浸透能が下層土壌水分に支配されるというものは，われわれの
モデルで近似的に成立する．
4　土壌水分構造つきタンク・モデルを日本の河川に適用した結果
　土壌水分構造つきのタ：／ク・モデルを，日本の河川に適用してみた結果を次に示す．対象
は北上川水系猿ケ石川田瀬の1966年～1970年の5年間の資料で，これは先に自動化プ1コグ
ラムの第1報（菅原他，1977）で資料として用いたものである．土壌水分モデルのパラメー
タとして，次のものを用いた．
　　　　　　　　S1＝50，　S2＝250，　K1＝2，　K2＝20
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図7は計算の結果得られた，1次，2次土壌水分の貯留高の月末値を示す．この流域の計算
では，田瀬，遠野，付馬牛，3地点の雨量が与えられ，各地点の雨量をそれぞれ雪のモデル，
タソク・モデルによって流出高に変換した上，等ウ皐イトで合成して推定流量を求めている．
したがって，1次，2次土壌水分の月末貯留高は各地点ごとに出て来るが，図7に示したの
は田瀬雨量から出したもので，付馬牛のものはこれよりゃや大きい値を，遠野のものはやや小
さい値を示す傾向がある．
　図7を見て判るように，1次，2次土壌水分は，夏期にゃや小さくなるが，1年中，大部
分は飽和に近い・　1970年を除げぱ，夏期でも，2次土壌水分の相対湿度は90％程度で
あって，欠損雨量に影響する1次土壌水分の雨量受け入れ余地はたかだか5mm程度にすぎ
ない．5mmは雨量の地点による変動の大きさに比べて無視してもよい程度のもので，目本
では土壌はつねに湿っているから，土壌水分のことを考えなくてもよいという判断は，大過
ないものであったと言えよう．
　1970年は渇水年で，7月には2次土壌水分の相対湿度は75％程度まで下つている．
それは2次土壌水分の上部に25％の隙間ができたということであり，したがって1次土壌
水分が降雨を受け入れる余地も約25％，すなわち12．5mm程度あることになる．図7で
は，7月末の1次土壌水分の欠損高は20mmで，この程度の大きさであれぼ，推定流量に
その影響が現れることが期待される．Lかし，実際の計算結果では，その影響はほとんど現
れて来なかづた．夏期には，いわゆる夕立，熱上昇気流による局地的シャワーが降っている
らしく，雨量の偶然的変動の大きさに隠れて，土壌水分構造の効果はほとんど現れない．バ
ラメータを4個もつけ加えたのだから，それを調節することにより，いくらか結果がよくな
るのは当然であるけれども，現実には，ほんの少しょくなっただけに過ぎない．実質的には
土壌水分構造は不要であると思われる．
　S1・S2，K1，K2の値を変えて計算をくり返し，最適のものを発見することは，多
分徒労であろうと思われる・5年問の資料のうち，土壌水分の影響が現れそうなのは，19
70年の夏だけで，Lかもその時期に夕立が降っているからである．
　なお，猿ヶ石川は日本の中では雨が少い地域で，どちらかと言えば，土壌水分の影響が現
れやすい地域と思われる．日本の他の多くの流域では，土壌水分はさらに飽和に近いのが普
通であろう・瀬戸内のように，雨が少く，しかも夏期高温になる地域では，さらにはっきり
と土壌水分の影響が現れる可能性があるが，そういう地域の河川では，渇水時の流量が人為
的影響を大きく受ける場合が多いであろうから，かかる河川の流出解析により，土壌水分の
影響を検出するのは，かなり難しいのではないかと思われる．
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